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> ^ L'invention conceme un appsreil medical dlrradiation 
comprenant un dispositif de visualisation du champ de traite- 
menL 

Le dispositif de visualisation comporte una source de lu- 
miere visible 27 poshionnee a I'exterieur du trajet du faisceau 
et un miroir 25 monte de facon fixe dans le trajet du faisceau 
et oriente pour que la lumiere visible de la source soit reflechie 
afin d'eclairer le champ de traitement 3a Le miroir consiste en 
une mince pellicule de matiere plastique metallisee avec 
revfitement d'aluminium. 

^invention s'applique notemment a un appareil medical dlr 
radiation avec un faisceau d'electrons ou de rayons X 
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La pr^sente invention se rapporte au domaine 
de la simulation visuelle du diagramme de rayonnement form£ 
par un dispositif medical d ■application de faisceau 
Electrons et concerne plus particuliferement un miroir qui, 
5 dans ce but, peut §tre laiss6 fixe dans un faisceau de 
rayons X ou d' Electrons coirane une partie d'un systeme 
optique . 

Pendant le f onctionnement d'un appareil & 
rayons X, il est souhaitable de pouvoir visualiser ses 

10 limites de rayonnement par un diagramme lumineux visible, 
et cela se fait gdndralement au moyen d'un dispositif 
optique comprenant une source de lumi&re visible situ6e 
h une certaine distance du faisceau de rayons X et un 
r^flecteur position^ dans le trajet du faisceau de manifere 

15 que l'image virtuelle de la. source lumineuse soit form^e 
h l'origine du faisceau de rayons X. Ce r^flecteur peut 
St re h miroir de verre courant fixd dans le trajet du 
faisceau et un tel dispositif optique est d^crit dans le 
brevet des Etats-Unis d'Am^rique n° 3.767.931 • 

20 Mais, ce m§me dispositif optique ne peut Stre 

utilisd dans le cas d'un faisceau d 'Electrons car la perte 
d'dnergie et la dispersion des Electrons dans le miroir 
seraient intol^rables. Des miroirs en matifere plastique 
ont 6t6 utilises dans des faisceaux d' Electrons de haute 

25 6nergie, dans la plage du GeV pour r6fl6chir la lumiere 

visible, mais le taux d'absorption de l'6nergie des Electrons 
augraente g£n6ralement quand 1'energie du faisceau diminue. 
Dans le cas d'un appareil de traitement medical, 1'^nergie 
du faisceau d' Electrons est g€n£ralement inf^rieure h 

30 50 MeV et il n'est pas souhaitable qu'un miroir concu 
pour une machine h faisceau d 'Electrons de haute 6nergie 
soit maintenue immobile dans le trajet d'un faisceau 
d 'Electrons de basse 6nergie comme celui d'un acc€lerateur 
medical d 'Electrons. Le miroir courant doit etre r£trac- 

35 table ou 1 'ensemble du dispositif optique, y compris le 
miroir doit etre raont6 de maniere qu'il puisse §tre 
d6plac6 hors du trajet, que la machine fonctionne dans 
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le mode de traitement par rayons X ou par electrons. Mais 
ces procedes necessitent des pieces mobiles entrainees, ils 
necessitent des tolerances de repositionnement tres Mrrtf-Cjk 
et les mecanismes sont cofiteux a fabriquer. 
5 Un but cie 1' invention est done de proposer un 

miroir qui peut etre laisse fixe dans un faisceau de 
rayons X ou d' electrons sans compromettre de facon notable 
les qualites du faisceau. 

Un autre but de 1' invention est de proposer 

10 un accelerateur d'electrons pour un traitement medical qui 
comporte un dispositif fixe dans le trajet du faisceau 
pour ref lechir la lumiere visible afin de simuler le 
diagramme de rayonnement du champ. 

D'autres caracteristiques et avantages de 

15 1' invention apparaitront au cours de la description qui 
va suivre. 

Au dessin annexe donne uniquement a titre 
d'exemple nullenient limitatif : 

La figure 1 est une coupe schematique partielle 
20 d'un dispositif medical duplication de faisceau avec un 
miroir positionne defagon non retractable selon 1' invention, 
lorsque le dispositif est utilise dans le mode d'electrons, 

La figure 2 est une coupe schematique du 
dispositif duplication de la figure 1, lorsqu'il est 
25 utilise dans le mode de rayons X. 

Les figures 1 et 2 representent done schemati- 
quement un accelerateur medical d'electrons, pouvant 
fonctionner a la fois dans le mode d'electrons et le mode 
de rayons X. La figure represente particulierement un 
30 dispositif optique selon 1' invention au moyen duquel le 
champ a irradier peut-etre simule visuellement. Un accele- 
rateur de particules chargees (non-represente) produit un 
faisceau d'electrons 11 qui, quand la machine fonctionne 
dans le mode de rayons X comme selon la figure 2, bombarde 
35 une anticathode 12 qui produit un faisceau de rayons X 
de forme generale conique autour de la direction initiale 
de l'axe du faisceau. Quand la machine est utilisee dans le 
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mode d'electrons conune le montre la figure 1, 1 'anticathode 
12 est extraite du trajet du faisceau 11 et le faisceau 
d 'Electrons 11 provenant de 1 'acc61£rateur s'dtale dans 
une forme gendrale conigue en raison de la repulsion 
5 electrostatique entre les Electrons et des composantes 
transversales de leurs vitesses initiales. 

Le faisceau est dirig£ par une ouverture de 
forme conique dans un collimateur primaire 15, L 1 ouverture 
est un passage central conique qui, avec les mSchoires 

10 rdglables 16 et 17 servent k collimater le faisceau. Selon 
les figures 1 et 2, les mSchoires sup£rieures 16 et les 
machoires inferieures 17 sont positionn^es sous un angle de 
90° autour de la direction initiale du faisceau 11. 

Un dispositif de r^gularisation destind & 

15 produire une intensity uniforme du faisceau dans toute sa 
section transversale est dispose dans le trajet du faisceau. 
Dans le mode de rayons X, un filtre correcteur 20 du type 
deer it dans le brevet des Etats-Unis d'Am^rique n° 4.286.167 
peut §tre utilisd. Dans le mode d'^lectrons, le filtre 

20 correcteur 20 est rdtract6 et une ou plusieurs feuilles 
21 sont introduites transversalement dans le trajet du 
faisceau, dans une ou plusieurs positions approprides en 
fonction de l'^nergie et d'autres caract^ristiques du 
faisceau d 'Electrons. 

25 Un miroir 25 est mont6 sur un cadre fixe 26 

et il est orient^ de fagon appropri€e pour que de la 
lumiere visible provenant d'une source 27 situ£e a 
l'exterieur de la structure d'enveloppe 28 traverse un 
passage 29 de position appropri^e vers le miroir pour etre 

30 refl^chi sur I'objet 30 a irradier, de mani&re qu'une 
image virtuelle de la source lumineuse 27 soit form^e au 
sommet du cone en lequel le faisceau 11 est transform^ 
par le collimateur primaire 15 et les mSchoires 16 et 17. 
Dans le cas du mode de rayons X, le sommet peut §tre 

35 consid^re comme se trouvant sur 1 'anticathode 12. Dans le 
mode d' Electrons, la meme position peut etre trait^e comme 
le sommet et le collimateur 15 et les machoires 16 et 17 
peuvent §tre r£gl6s en consequence bien que 1 'anticathode 
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12 soit retiree. 

Dans le cas ideal, le miroir 25 serai t 
completement transparent aux faisceaux de rayons X et 
d 'electrons. Etant donn6 que les miroirs de verre courants 
5 ne sont pas suf f isanunent transparents aux electrons de 
faible energie, le miroir 25 consiste en une mince pelli- 
cule d'une matiere plastique metallised avec un revetement 
d' aluminium. Cette pellicule est faite en fixant une feuille 
de matiere plastique sous tension sur un anneau circulaire 

10 plat. L'epaisseur de la matiere plastique est environ 0,05 mm 
(densiti de surface d' environ 5 mg/cm* ) . L'epaisseur du 
revetement d' aluminium est de l'ordre de la longueur d'onde 
de la lumiere visible a reflechir et elle est par consequent 
negligeable comparativement a celle de la pellicule de 

15 matiere plastique. Un certain nombre de matieres plastiques 
ou autres matieres peuvent etre utilisees pour produire 
cette pellicule, .mais dans le present mode de realisation, 
la matiere. plastique Kapton TH de Dupont a 6t6 choisie en 
raison de sa resistance superieure aux domraages par le 

20 rayonnement. 

L' invention a 6t6 dedrite ci-dessus en regard 
d'un seul mode de realisation. Mais cette description doit 
etre considered comme un exemple nullement limitatif , 
et l'invention doit etre considered plus largement. Par 

25 exemple, il n'est pas necessaire que le diagramme de rayon- 
nements a simuler soit celui d'un faisceau d'41ectrons ou 
d'un faisceau de rayons X. II faut envisager que l'accel€- 
rateur et 1 'anticathode 12 de la figure peuvent etre 
remplaces par une matiere radioactive de sorte que l'appa- 

30 reil selon l'invention peut etre utilis6 avec un faisceau 
de rayons gamma. II faut considerer 6galement que la 
source de lumiere visible 27 pourrait etre remplacee par 
une source de lumiere ultraviolette . Une grande varied 
de dispositif s de regularisation peuvent etre utilised pour 

35 uniformiser 1' intensity du rayonnement dans la section 
transversale du faisceau. Le dispositif peut ^galement 
comporter une chambre a ions disposee pres du filtre 20 
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pour mesurer 1' intensity totale du rayonnement. Le mijsoir 
peut §tre fait de nombreux types differents de matifere 
plastique, en fonction de leur transmission des faiscefflux 
et de leur resistance aux domraages par le rayonnement.. 
5 Son epaisseur et sa forme peuvent Stre modifides en f<nmction 
du cas, bien gu f une epaisseur de l'ordre de 0,025 £ ©,125 mm 
soit g£n<5ralement preferable. Des machoires et autres 
dispositifs pour collimater le faisceau peuvent %txe 
disposes de differentes maniferes. 
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REVENDI CATIONS 

1. Appareil medical destin6 a irradier un 
champ de traitement avec un faisceau d'dlectrons, appareil 
caractdris6 en ce qu'il comporte un dispositif pour 
visualiser ledit champ de traitement au moyen d'un champ 

5 de lumifere visible, ledit dispositif de visualisation 
comprenant une source de lumi&re visible (27) positionn^e 
& I'ext^rieur du. trajet dudit faisceau et un miroir (25} 
fix6 de fagon non-r6tractable dans le trajet dudit 
faisceau et orient^ de manifcre que la lumifere visible 
10 provenant de ladite source et r£fl6chie par ledit miroir 
^claire ledit champ de traitement (30) . 

2 . Appareil selon la revendication 1 , carac- 
t^risd en ce que ledit miroir est une pellicula (25) de 
matifere plastique m^tallisde avec un rev§tement d 'aluminium. 

15 3. Appareil selon la revendication 2, carac- 

t6ris6 en ce que I'dpaisseur de ladite pellicule (25) 
est de l'ordre de 0,025 k 0,075 mm> 

4. Appareil selon la revendication 2, carac- 
t^risd en ce que la density de surface de ladite pelli- 

20 cule est de l'ordre de 5 mg/cra 2 . 

5. Appareil selon la revendication 2, carac- 
t£ris6 en ce que ladite matifere plastique a une haute 
resistance aux dommages par des rayonnements. 

6. Appareil selon la revendication 1, carac- 
25 t£ris£ en ce qu'il est dgalement adpat6 pour irradier ledit 

champ de traitement avec un faisceau de rayons X. 
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